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Abstract of DE1 0206828 

The invention relates to a circuit with a variable rotational speed to be used particularly in a wind power 
plant, comprising a double fed asynchronous generator (DASM), a crow-bar, an additional resistor (R15) 
and a converter. In order to meet the requirements of the network provider, whereby a particularly 
permanent coupling to the network should be ensured so that the wind power plant can start up and 
stabilize the network during and after medium voltage short circuit in the network, the additional resistor 
can be regulated with the aid of a fast switch in such a way that the converter can be provisionally 
disconnected at least partly in case of a short circuit in the network. The rotor current is momentarily 
assumed by the additional resistor and disconnected after the rotor short circuit current dies out so that 
the converter can be subsequently connected once again and so that it can supply the desired active 
short circuit current to the network. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schaltungsanordnung zum Einsatz bei einer Windenergieanlage 

(57) Die Erfindung betrifft erne insbesondere zum Einsatz 
^ bei einer Windenergieanlage mit variabler Drehzahl be- 
stimmte Schaltungsanordnung, umfassend einen dop- 
peltgespeisten Asynchrongenerator, einer Crow-Bar, ei- 
nen Zusatzwiderstand und einen Umrichter. Um die An- 
forderungen der Netzbetreiber erfullen zu konnen, bei der 
insbesondere eine dauerhafte Netzkopplung, damit die 
Windenergieanlage wahrend und nach beendetem Mit- 
telspannungsnetzkurzschluss das Netz wieder aufbauen 
und stabilisieren kann, gewahrleistet werden kann, wird 
erfindungsgemafc vorgeschlagen, dass der Zusatzwider- 
stand mit Hilfe eines schnellen Schalters derart regelbar 
ist, dass der Umrichter im Netzkurzschlussfall zumindest 
teilweise vorubergehend abschaltbar ist. Dadurch wird 
der Rotorstrom mittels des Zusatzwiderstandes kurzzeitig 
ubernommen und nach Abklingen des Rotorkurzzschluss- 
stromes abgeschaltet, so dass der Umrichter anschlie- 
fcend wieder zuschaltbar ist und den gewunschten akti- 
ven Kurzschlussstrom ins Netz liefern kann. 
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Einzelsch alter eingesetzt werden konnen. Gegen Ende des 
Ausgleichsvorganges des Rotorkurzschlussstromes erfolgi 
die Ubernahme des gesamten Rotorstromes, und die Rege- 
lung des Rotorwechselrichters misst dann den gesamten 
Phasenstrom. 5 
[0019] Weiterhin wird eine besonders vorteilhafte Aus- 
fuhrungsform der Erfindung auch dann erreicht, wenn bei 
wiederkehrenderNetzspannung der Rotorwechselrichter ab- 
geschaltet, der Uberstrom dann durch den regelbaren Wider- 
stand ubernommen wird, urn nach Abklingen des Uberstro- 10 
rues und Abschalten des geregelten Widerstandes den Ro- 
torstrom aktiv zu iibernehmen. Hierdurch wird eine mogli- 
che Abschaltung bzw. Netztrennung der Windenergieanlage 
bei insbesondere plotzlich wiederkehrender Netzspannung 
vermieden. is 
[0020] Die Erfindung lasst verschiedene Ausfuhrungsfor- 
men zu. Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips 
ist eine davon in der Zeichnung dargestellt und wird nach- 
folgend beschrieben. Diese zeigt in 

[0021] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanord- 20 
nung; 

[0022J Fig. 2 einen rnoglichen Kurzschlussverlauf; 
[0023] Fig. 3 Schaltungsanordnuhg rnit regelbarem Rotor- 
widerstand und Zusatzstatorwiderstand; 

[0024] Fig. 4 einen Spannungs- und Strom-Zeitverlauf 25 
mit. Xusatzwiderstand; 

[0025] Fig. 5 Schaltungsanordnung mit verstarkten Inver- 
terdioden und regelbarem Lastwiderstand im Zwischen- 
kreis. 

[0026] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltungsan- 30 
ordnung. Im Norrnalbetrieb ist ein Schalter V15, beispiels- 
weiselGBT, GTO, IGCT, abgeschaltet und die Crow-Bar ist 
vollig inaktiv. Der voile Rotors trom flieBt in einen Umrich- 
ter und wird von diesem geregeit. Sofern ein Netzkurz- 
schluss auf der Mittelspannung auftritt, liefert ein Asyn- 35 
chrongenerator bedingt durch die voile Erregung einen Aus- 
gleichskurzschlussstrom zum Kurzschluss. Der Strom wird 
nur durch die Streuinduktivitaten des Asynchrongenerators 
und Mittelspannungstransformators begrenzt, wobei der 
maximalc Strom folgcndcn Wert erreicht: 40 
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[0027] Dab ei ist Xtr die gesamte Streuimpedanz des 
Transformators, XI die Streuimpedanz des Stators und X2' 
die SLreuimpedanz des Rotors. Der maximale Statorslrom 
liegt bei einem Kurzschluss an der Mittelspannung in der 
Praxis in der GroBenordnung von bis zu dem 8-fachen Sta- 
tornennstrom. Der Rotorstrom ist transformatorisch mit dem 
Statorslrom^ gekoppelt und erreicht auch bis zu dem 8-fa- 
chen des Rotomennstromes. Dieser hohe Ausgleichstrom 
kann nicht technisch sinnvoll vom Umrichter gefuhrt bzw. 
aufgenommen werden. Beim Eintritt des Kurzschlusses 
wird ein Rotorwechselrichter bedingt durch den Uberstrom 
abgeschaltet. Der Rotorstrom flieBt weiter uber Freilaufdio- 
den des Rotorwechselrichters und ladt einen Zwischenkreis 
C3 auf. Gleichzeitig steigt die Spannung uber einen Kon- 
densator C10 in der Crow-Bar. Beim Erreichen eines Span- 
nungsgrenzwertes iiber den Kondensator CIO wird der 
Schalter V15 eingeschaltet. Ein Widerstand R15 ubernirnmt 
den gesamten gieichgerichteten Rotorstrom, und die Span- 
nung iiber den Kondensator CIO sinkt unter den Spannungs- 
grenzwert, so dass der Schalter VI 5 abgeschaltet. wird. Die 
Spannung steigt anschlieBend iiber den Kondensator C10, 
bedingt durch den Rotorstrom, wieder an und der Schalter 
V15 wird wieder eingeschaltet. Die Stromanderungsge- 
schwindigkeit und damit auch die Taktfrequenz werden 
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durch L 15 bestimmt. Die Taktfrequenz liegt bis in den kHz- 
Bereich und kann nicht durch naturliche Kommutierung von 
Thyristoren erfolgen, da die Rotorfrequenz bei maximal 
15 Hz liegt. Mit dieser Zweipunkt-Regelung wird eine kon- 
stante Gegenspannung fur die Rotorspannung erzeugt und 
der Ausgleichstrom klingt bedingt durch die konstant hohe 
Gegenspannung in kurzester Zeit ab. Der gesamte Strom ist 
vom Rotorwechselrichter in die Crow-Bar kommutiert. Der 
Umrichterstrom ist nahe null. Der Crow-Bar Strom wird von 
der Steuerkarte geinessen und ausgewertet. Der Lastwider- 
stand ist fur den maximalen Strom ausgelegt und die Ein- 
schaltdauer des Schalters V15 ist anfangs nahe 100%. Mit 
sinkendem Ausgleichstrom wird die Einschaltdauer gerin- 
ger und liegt beim Rotornennstrom bei ca. 12%, was in etwa 
1/8 des maximalen Stromes entspricht. Denkbar waren auch 
mehrere Widerstande, die einzeln zu und abgeschaltet wer- 
den konnen. Unterschreitet der Ausgleichstrom den Rotor- 
nennstrom, so wird der Schalter V15 ganz abgeschaltet und 
der Rotorstrom kommutiert in den Umrichter zuruck. Der 
Umrichter nimmt seinen Betrieb und die Regelung auf und 
. speist aktiv in den Kurzschluss. Wahrend der regelbare Wi- 
derstand aktiv ist, kann der Netzwechselrichter abgeschaltet 
werden, es ist aber auch der gleichzeitige Betrieb moglich. 
In der Crow-Bar ist aus Sicherheitsgrunden ein Thyristor 
VI 0 vorgesehen, der selbstandig die Spannung misst und 
bei Versagen von dem Schalter VI 5 oder beim direkten Ge- 
neratorkurzschfuss gezundet wird. L10 verhindert einen zu 
schnellen Stromanstieg, um den Thyristor V10 nicht zu zer- 
storen. Dabei verhindert D10 eine Schnellentladung von ei- 
nem Kondensator C10 durch den Schalter VI 5. Die Rege- 
lung des Schalters V15 kann entweder direkt in der Crow- 
Bar oder durch die Steuerkarte des Umrichters erfolgen. 
[0028] Ein moglicher Kurzschlussverlauf ist in Fig. 2 dar- 
gestellt, wobei die gestrichelte Linie die Mittelspannung 
und die durchgezogene Linie die Netzspannung darsteilt. 
Der Kurzschluss tritt im Augenblick 0 msec. auf. Der Strom 
springt sofort auf den Maximalwert und klingt dann, bedingt 
durch den Ausgleichsvorgang, ab. Der hohe Strom wird von 
der Crow-Bar bzw. Widerstand aufgenommen. Beim Unter- 
schrcitcn des Rotorncnnstromcs wird der Strom wieder 
durch den Umrichter ubernommen und geregeit. Der Gene- 
rator wird ubererregt und liefert wahrend des Netzkurz- 
schlusses kapazitive Blindleistung ans Netz. Es kann aber . 
auch induktivcr Strom in den Kurzschluss gespcist werden. 
Die \brgabe kann frei gewahlt werden. Die Netzspannung 
liegt, bedingt durch den Spannungsabfall uber den Mittel- 
spannungstransfonnator, in der GroBe von - 20% von der 
Nennspannung. Im Augenblick der Spannungswiederkehr 
steigt die Spannung nicht schlagartig auf den Nennwert, 
sondern iiber eine dUJdt Ranke. Durch die Flankensteilheit 
der wiederkehrenden Netzspannung und der Zei Ikons tan le 
des Generators tritt ein dynamischer Uberstrom im Stator 
und Rotor auf. Dieser Uberstrom muss vom Umrichter ge- 
lieferf werden konnen und fuhrt nicht zur Abschaltung des 
Rotorwechselrichters. Ist die Flankensteilheit zu groB oder 
liegt ein Phasenfehler zwischen der Generatorspannung und 
der wiederkehrenden Netzspannung vor, so wird der dyna- 
mische Uberstrom bzw. Ausgleichsstrom zu hoch, der Ro- 
torwechselrichter wird abgeschaltet. Der regelbare Wider- 
stand ubemimmt auch hier kurzzeitig den Ausgleichsstrom 
und nach Unterschreiten des Rotomennstromes . wird der 
Widerstand abgeschaltet und der Rotorwechsefrichter uber- 
nirnmt wieder seine Regelung. Wahrend des Spannungsein- 
bruches und bei wiederkehrender Spannung wird der regel- 
bare Widerstand kurzzeitig aktiviert. Der Rotorwechselrich- ' 
ter ist wahrend dieser Zeit abgeschaltet. 
[0029] Bei extrem schnellen Spannungs ans tiegszeiten 
kann in den Statorkreis eine Zusatzimpedanz, beispiels- 
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• doppeltgespeisten Asynchrongenerator, einen Zusatz- 
widerstand und eincn Umrichter, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei ansteigender Netzspannung der Ro 
torwechselrichter abgeschaltet wird und der Uberstrom 
durch den regelbaren Widerstand iibernommen wird 5 
und nach Abklingen des Uberstromes der geregelte Wi- 
derstand abgeschaltet wird und der Rotorwechselrich- 
ter aktiv den Rotorstrom ubemimmt. 
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